UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

KATEDRA MATEMATICKE ANALYZY A APLIKACI MATEMATIKY

BAKALARSKA PRACA

Modely viackriteridlneho hodnotenia
Vv Sportovych disciplinach

Veduci diplomovej prace: Viypracoval:
Doc. RNDr. Jana Talasova, CSc. Radovan Vavrek
Rok odovzdania: 2014 ME, 3. ro¢nik



Prehlasenie

Prehlasujem, Ze som vytvoril tato diplomovl pracu samostatne za vedenia doc. RNDr.

Jany Talasovej, CSc., a Ze som v zozname pouzitej literatiry uviedol vSetky zdroje pouzité

pri Spracovavani prace.

V Olomouci dna 8. decembra 2013



Pod’akovanie

Rad by som pod’akoval veducej bakaldrskej prace doc. RNDr. Jane Talasovej, CSc.

za odborné vedenie, poskytovanie rad a Ustretovy pristup.



Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je opisat metdody hodnotenia pouzivanych v rdéznych
Sportovych disciplinach a zamerat sa na tie, ktoré pracuju s expertnym ohodnotenim
Sportového vykonu. V praci je prevedena analyza v 3 Sportoch, ktorymi st skoky na
lyziach, krasokorculovanie a atleticky desatboj. Obsahom su tiez matematické metody
viackriteridlneho hodnotenia, konkrétne bodovacia metéda, metdéda véazeného poradia,
univerzalna standardizacia a metdda najmensej vzdialenosti od idedlnej varianty.

KIacové slova: Viackriteridlne hodnotenie, univerzalna standardizécia, metoda najmense;j

vzdialenosti, metdody hodnotenia, skoky na lyZiach, krasokoréul'ovanie, desat’boj.

Abstract

The aim of this thesis is to describe the evaluation methods used in the various sport dis-
ciplines and focus on those that work with an expert evaluation of sport performance. The
thesis analyzes 3 sports that are ski jumping, figure skating and athletic decathlon. Content
of are also mathematical methods of multiple-criteria evaluation, namely scoring method,
the method of weighted ranking, the universal standardization and the method smallest
distance from the ideal option.

Keywords: multiple-criteria evaluation, universal standardization, method the smallest
distance, evaluation methods, ski jumping, figure skating, decathlon.
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1 Uvod

Tato bakalarska praca je spojenim Sportu a oblasti matematiky, ktord v sebe zahia
viackriteridlne hodnotenie a rozhodovanie. Ked’ hovorime o S$porte, myslime tym
pohybov aktivitu, ktord ma jasne ur¢ené pravidld. Samozrejme je tu moznost’ Sportovat’
len pre vlastné poteSenie sdm pre seba v ramci volného Casu. Ale na vysSej urovni je
potreba Sportovy vykon odmerat’, porovnat’ ho s ostatnymi stipermi a tym urcit’ vitaza. V
pripade zndmych antickych olympijskych hier (najstarSia hromadna Sportovéa sutaz) to
problém nebol. V klasickych disciplinach ako boli beh, hod diskom, zapasenie, vyhral
jednoducho ten, kto dobehol skor alebo hodil d’alej atd’. Nie vo vSetkych pripadoch je vSak
jednoduché ciselne ohodnotit’ vykon, hlavne ked’ v sebe obsahuje subjektivny pohlad
rozhodcu. Rozhodol som sa teda v praci opisat’ historiu bodovania Sportovych disciplin,
a to takych, ktoré pri hodnoteni vyuzivaju matematické hladisko. Zameral som sa na tie
$porty, ktoré vsebe splhaju viackriteridlne hodnotenie pomocou matematickych
kvantitativnych metod. Prave preto v prvej Casti poskytnem v prehladnej forme opis
jednotlivych metod viackriteridlneho hodnotenia. ViacSina znich budu predstavovat
jednoduché metody, ktorych vyhodou je zrozumitelnost’ a relativne mald naro¢nost’ na
uzivatela. Celu pracu by bolo mozné rozdelit’ na tri vel'ké celky, v ktorych postupne
opisujem skoky na lyziach, krasokorculovanie a atleticky Sport desatboj. Snahou bolo
vysvetlit' Citatelovi presny priebeh jednotlivych bodovacich systémov, aby mal aspon
zakladné znalosti o hodnoteni. Zaroven ma moznost’ zoznamit’ sa s ddvodmi zmien, ktoré
nastali v bodovani v krasokoréul'ovani po prevaleni skandalu na Olympiade v Salt Lake
City v roku 2002. Nasledne som v d’al$ej Casti prace aplikoval viackriterialne hodnotenie.
Konkrétne bodovaciu metédu a metdodu vazeného poradia pri urcovani vitaza
Vv krasokorCul'ovani a narozhodovanie o vyberu krasokorculiarskeho prvku pomocou
metody univerzalnej standardizacie. V pripade desatboju som sa rozhodol urcit’ poradie
sut'aziacich inak ako pomocou bodov (resp. bodovacich tabuliek). Pomohla mi k tomu
metdda najmenSej vzdialenosti od idealnej varianty, v ktorej jednotlivé kritéria
predstavovali atletické discipliny. Varianty, ktoré sme hodnotili, boli samotni zavodnici.
PriCom sa snazili ¢o najviac priblizit' k imaginarnej variante pozostavajuicej z jednotlivych

rekordov. Na zaver som suhrnne zhrnul vSetky dosiahnuté vysledky.



1.1 Teoria rozhodovania

Ako rozhodovaci problém je v tedrii rozhodovania definovana situacia, kedy je
potrebné sa rozhodnit’ medzi moznostami podla roznych kritérii. Rozhodovatel’ vybera
z niekol’kych variant ta, ktora je podla danych kritérii najoptimalnejSia. Tieto kritéria
predstavuju charakteristiky variant, ktoré umoziuju rozhodnut’ o naplneni ciel'u. Zakladom
celej teorie rozhodovania je teda sposob hodnotenia, pretoze o vysledku rozhodovacej
situdcie rozhoduje hodnotiaca funkcia. V pripade, ze uvazujeme trividlny model, jedna sa
0 skalarnu hodnotiacu funkciu (jediné hl'adisko hodnotenia). V opacnom pripade nam

vysledok ohodnoti vektorova funkcia (viac hl'adisk, kritérii), ¢o znamena, ze plati:
( M, (x;) )
M:X— Rm Vxi € X: d ,
M m (x i)
kde M; .. My, st Ciastoné hodnotiace funkcie.
Cely rozhodovaci proces musi prejst’ tymito etapami:
1. Formulacia problému, stanovenie ciel'u
Stanovenie mnoziny kritérii
Stanovenie mnoziny variant rozhodnutia, ktoré vedu k ciel'u

2
3
4. Vyhodnotenie variant vzhl'adom ku kritériam
5

Rozhodnutie — vyber varianty

Vysledkom tohto procesu je stanovenie preferenéného poradia variant tj. poradia ich

celkovej vyhodnosti, kde na prvom mieste je celkovo najvyhodnejsia tj. optimalna varianta

[1], [8].

Tieto ulohy rieSi viackriteridlne rozhodovanie s konecnou mnoZinou variant resp.
matematicky model, v ktorom je definovana:

o K={ki,...,kn} ... kone¢na mnozina m kritérii hodnotenia

e V={vy,...,,vn} ...mnozina m nezapornych realnych ¢isel, vah kritétii rozhodovania

o X={Xy,....,xn} ...mnozina variant (tie zodpovedaju prvkom), ktoré budeme hodnotit’

danymi kritériami pomocou zvolenej metody

,,Ulohou je vybrat’ z danej mnoziny variant X variant x , ktora je najlepsia vzhladom ku



kritériam z mnoziny K. K urceniu optimalnej variant X € X stadi, aby sme boli schopni
varianty z X na zdklade ich celkového postdenia vzhl'adom ku kritériam z K usporiadat’.
Varianta na prvom mieste v tomto usporiadani je potom variantou optimalnou. K problému
je mozné z matematického hladiska pristupovat’ aj tak, ze predpokladame, Ze preferencie
na mnozine variant X vzhl'adom k jednotlivym kritériam K, j = 1, 2, ..., m, s vyjadrené

kvantitativne pomocou ¢iastkovych hodnoteni funkci u; : X =R, j =1, 2, ..., m,, ktoré sa

nazyvaji funkce utility. Optimalnou variantou je potom varianta X € X s najvy3sim
celkovym hodnotenim (utilitou)
u(x*) = max u(x;), i=1,..,n"

[7, str. 85-86].

1.2 Metody viackriteridlneho hodnotenia variant

Z pestrej palety metod viackriteridlneho hodnotenia variant budem venovat
pozornost’ tym, ktoré sa budu vyskytovat' v dalSich castiach prace. Vacsina z nich je

zaloZend na vazenom priemere ¢iastocnych hodnoteni a je mozné ich definovat’ formulou

u(x;) = ijl v (x;5),

kde vj zna¢i nezapornu normovanu véhu kritéria K;, uj(xi) ¢iastocné hodnotenie varianty
vzhl'adom na kritérium Kj a u(x;) oznacuje celkové hodnotenie danej varianty vzhl'adom k
celému suboru kritérii [7]. Ich spoloénym rysom je snaha 0 urciti transformaciu hodnot
kritérii na bezrozmerni aditivnu veli¢inu, ktori budeme oznafovat ako uzitok resp.
ohodnotenie varianty [1]. Medzi najjednoduchsie znich patri bodovacia metdda

alebo metdda vazeného poradia.
Bodovacia metoda

Je vhodnd na rozhodovacie ulohy, kde maju prevahu kvalitativne kritéria. Pri
pouziti tejto metddy expert prevadza vykonava Ciasto€né hodnotenie varianty vzhl'adom
k danému kritériu podl'a zvycajne slovom vyjadrenej hodnoty kvalitativnej charakteristiky
priradenim bodov zo zvolenej stupnice, ktora je jednotne stanovena pre vSetky uvazované
kritéria. Prikladom takejto stupnice s nizSou rozliSovacou schopnostou je pitbodova skala
(1,2,3,4,5) [1]. Agrega¢nu formulu je mozno zapisat’ v tvare

7



m

u(x) = Z v;b;,

j=1
kde bj st bodové ohodnotenia varianty x podl'a jednotlivych kritérii z urcenej bodovace;
Skaly. Zo sposobu hodnotenia nie je tazké spozorovat isti nevyhodu metody, kedze
Vv pripade zapocitania kvantitativnych kritérii, sa cast' informacie vyuzitelnej pre

hodnotenie straca [8].
Metoda vazeného poradia

Sa taktiez vyuziva pre ulohy sprevahou kvalitativnych kritérii. Pretoze
kvantitativne kritérium dokdZeme vyuzit len na linearne usporiadanie variant. Celkové

hodnotenie varianty je dané vzorcom, ktoré nam da priemerné poradie:

m

u(x) = Z V; p;

J=1
Pokial’ pozadujeme Skalu s rastucou preferenciou, potom:

m

u(x) = Z vi(n+1—pj),

j=1
kde p; je poradie varianty v linearnom usporiadani podla j-tého kritéria a n je pocet variant.
Pokial’ by sme uvazovali kvaziusporiadanie variant, agregacna formula by mala iny tvar, t4

vSak nebudeme potrebovat’ [7], [8].
Metoda univerzalnej standardizacie

Téato metdda akceptuje kvalitativne a kvantitativne kritéria s rasticou aj klesajlicou

preferenciou. Celkové hodnotenie sa vypocita pouZivanym vzorcom

m
u(xl-) = Z vju](xl])
j=1
Rozdiel oproti ostatnym metédam je len vo vypocte cCiastonych hodnoteni. Kazdé
hodnotenie variant musi byt standardizované a to tak, aby najhorSia hodnota kritéria na

danej mnozine variant odpovedala 0 a naopak najleps$ia 1 ako je znazornené v grafoch 1.1 a

1.2 (dovodom je odstranenie vplyvu roznych jednotiek). Normujeme vztahom

0
_ x,:]'—xij
w(x) = P

3]
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kde X*ij a Xoij su vzdy najlepsie resp. najhorsie hodnoty kritérii dosiahnutého na stanovenom
subore variant [8].

Graf 1.1 Normovanie s rasticou preferenciou [8]

Graf 1.2 Normovanie s klesajucou preferenciou [8]

Metoda minimalnej vzdialenosti od idealnej varianty

Posledna metdda, ktora uvadzam vo svojej praci je metéda minimalizacie
vzdialenosti od idealne;j varianty. V nej uvazujeme idealnu
variantu x* = (x1, ..., X;), X & X, ktora predstavuje Ziadtice hodnoty kritérii. Casto
je dana prave najlepsimi hodnotami dosiahnutych na X. Velkost’ vzdialenosti potom zavisi

od druhu metriky, ktory zvolime resp. od s = 1, 2, ... c0. VSeobecny vzt'ah je potom



m

s s
s(x, x*) = Z vj |xij — x*|

j=1

Hodnoty kritérii sa zvycCajne tieZ normuju [8].
1.3 Sportovy vykon

Aby sme mohli vobec uvazovat’ o hodnoteni Sportového vykonu, je potrebné si ho
najprv definovat. ,,Je to aktudlny prejav Specialnej vykonnosti, ktorej obsahom je
uvedomeld pohybova ¢innost' zamerand na dosahovanie uloh vymedzenych Sportovou
disciplinou, je obrazom Sportovych moznosti jedinca a sluzi ako kritérium hodnotenia.

b9

Dolezitym znakom je jeho meratelnost™ [13]. Napriek velkému poctu réznych Sportovych
odvetvi, ich mézeme rozdelit’ do tychto kategorii z hl'adiska meratel'nosti vykonu® :
1. Sportové discipliny s moznostou objektivneho zistovania vykonu (atletika, plavanie,
motorizmus...)
2. Sportové discipliny, v ktorych sa vykon urcuje va¢$im mnozstvom podmienenych
jednotiek tj. bodmi, gdlmi (vacsina kolektivnych Sportov...)
3. $portové discipliny, v ktorych sa vykon urcuje nepriamymi jednotkami alebo sa sthrnne
hodnoti viacero S$pecifickych Casti (gymnastika, atletické viacboje, krasokorcul’ovanie...)
[13].

V pripade 1. skupiny je vykon v tychto Sportoch objektivne meratel'ny, kde jasnym
kvantifikatorom byva &as resp. ¢asovy udaj. Co sa tyka 2. skupiny zvicsa je tento systém

spravodlivy, aj ked’ v niektorych pripadoch méze mat’ vysledné skore skreslujuci obraz o

skuto¢nom priebehu zapasu. Discipliny 3. kategorie rozoberiem v d’alSej Casti prace.
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2 Skoky na lyziach

Skoky na lyziach maji svoje korene Vv norskom meste Morgedal. Avsak prva
oficialna sutaz sa konala v Trysile v roku 1862. Jedna sa o tradi¢ny zimny Sport, kde
hlavnym cielom zavodnikov je dosiahnut Co najlepsi obodovany skok z mostiku. Je to
samostatnd disciplina alebo je sucastou severskej kombinacie, kde sa kombinuje eSte
s behom na lyziach. Rovnako ako vdcSina Sportov aj tento presiel v priebehu 20. storocia
vyvojom. V snahe doletiet’ ¢o najd’alej, skusali sut’aziaci rézne typy najazdovych pozicii
a druhy letovych faz. Az v 80. rokoch minulého storocia vystriedal klasicky $tyl (kedy mal
skokan obe lyze pod telom) $pecificky V-§tyl, o znamenalo zaciatok novodobej éry.
Revoluénym pretekdrom a priekopnikom sa stal severan Jan Boklev, za ¢o si vysluzil
bodové zrazky od rozhodcov za prevedenie skokov. Postupne sa ku nemu pridali aj ostatni,
rozhodcovia boli ¢oraz viac tolerantnejsi a V-§tyl prepracovanejsi a dokonalejsi. V dnesne;j
dobe je tento letovy postoj zakladom tspechu [12].

Celkové hodnotenie vykonu je stétom dvoch tGdajov: bodov za diZku skoku
a zarovein bodov za Stylové prevedenie skoku. Techniku skoku hodnoti 5 rozhodcov,
pricom najvyssiu znadmku akd moédzu udelit’ za najpreciznejSie prevedenie je 20 bodov.
NajhorSia anajlepSia zndmka sa potom Skrtne, najlepSie hodnotenie teda moéZe mat’
maximdlnu hodnotu 60 bodov. Rozhodcovia sa zameriavaju na celi fazu skoku uz od
letovej fazy az do tzv. telemarku, o znamend moment, kedy su nohy jemne pokréené

v kolene [4].

2.1 Vplyv vetra a dizky najazdu

V roku 2009 sa zmenilo pravidlo, ze vSetci sut'aziaci si povinni skakat’ z rovnakej
dizky najazdu. Tato zmena nastala z dévodu &astych prerugovani zavodu kvéli nerovnym
poveternostnym podmienkam a ucelu, poskytnit’ divdkom rychly, neprerusovany zavod.
Sutazny vybor teda ma moznost zmenit dizku ndjazdu pri zmene vetra alebo jeho
rychlosti. Nasledne potom zavodnici obdrzia bodové bonusy resp. zrazky k hodnoteniu
Vv zavislosti na tom, ¢i bol najazd posunuty smerom nahor alebo nadol, vSeobecne vSak
plati, Ze kazdy meter na ndjazdu mostika predlZzuje letovl fazu o priblizne 5 metrov. Tuto

bodovi korekcia sa odborne nazyva gate-factor. VzI'adom na to, Ze alfou a omegou celych
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skokov na lyziach je vietor, ktory dokéze dopravit’ aj priemerného pretekara k vytuzenému
vitazstvu bolo nutné zaviest’ aj wind-factor, ktory v sebe zahiia poveternostné podmienky.
Skokan so silnym vetrom proti je vo vyhode (vietor nesie) oproti skokanovi v chrbte.
Z toho vyplyva, Ze pri ¢elnom vetre sa zavodnikovi body od¢itaju a naopak. Velkost
bodov je zavisla na sile vanuceho vetra. V priebehu skoku je na piatich r6znych miestach
mostika merana tangencialna rychlost’ vetra (rychlost’ vetra, ktora pdsobi v smere letu

skokana) [11], [12], [15].
2.2 Vypocet vazeného priemeru

Ked’ze mame nameranych 5 hodndt, vznika potreba uréit’ hodnotu, okolo ktorej sa
naSe udaje sustred’uju a vysledni hodnotu zakalkulovat’ do vzorca. V Statistike sa tieto
charakteristiky nazyvaju miery polohy. Ur¢ite najznamejSou charakteristikou polohy, ktory
takmer kazdy pozna je artitmeticky priemer.

n
1
X = —Z X
n .
=1
V pripade ako je na§, ked’ hodnoty v sibore maji roznu dolezitost’ resp. vahu je nutné
pouzit’ vazeny priemer. Ak mame n hodnét X={Xy, ..., Xn} a k nim odpovedajtce vahy

W={w;, . Wy}, vaZeny priemer sa vypocita vzorcom:

WiXq + WaXy oo+ WX,

X =
wy +wy ...+ wy

V pripade, Ze su vSetky vahy rovnaké, je aritmeticky priemer totozny s vazenym [4].

Vzorec, ktory prepocitava veternt intenzitu na body je:

Aw = —a. k

Cl*x1+C2 *Xo +C3*x3 +C4_X'4_+C5x5
kde a = )
C1+C2 +C3 +C4_+C5

k..... koefiecient, ktory je zavisly na vySke mostika,

c.....vahové koeficienty.

12



cos<p=%,<p=18°

2,1 m/s x=2m/s
18°

Obr. 2.1 Realny priklad zapo¢itania sily vetra [15]

Tento model ma svoje nevyhody:

e Nezapocitava bocny vietor, ktory tieZ moze vyraznym spdsobom ovplyvnit’ let

e Umiestnenie vetrometrov pozdiz dopadovej strane, kde vd’aka turbulenciam méze
viat’ vietor s inym smerom ¢i rychlost’ou

e Model zahfia absolttny sucet smerov vetru, kombinacia zadni vietor + protivietor
v 2. faze letu je vyhodnejsia ako opac¢na kombinacia, avS§ak ohodnotena je rovnako
bodovou kompenzaciou

e Zavislost bodovej kompenzacie od priemernej rychlosti vetra je linearna,

v skuto¢nosti by viac zodpovedal realite exponencialny model
[15].

Linearny trend Exponencialny trend

bodova

kompenzacia

vietor

Obr. 2.2 Linearny a exponencialny trend
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2.3 Meranie diZky skoku

Dizka skoku je definovana ako vzdialenost’ od hrany odrazového stola k miestu
dopadu. Miestom dopadu sa mysli to miesto, kde sa pri doskoku nachadzaji nohy skokana.
Doskok delime na normalny, pri ktorom je to moment, ked obe lyze dosadnii na zem
a nenormalny (druha lyza je vo vzduchu dlhsie ako by mala byt). V druhom pripade sa
miesto doskoku pocita miesto kde prva lyza dopadla celou plochou na doskoéisko. Pri
vykroku do telemarku (sposob pristatia, ked’ je jedna noha pred druhou) sa pocita stred
medzi nohami. V pripade padu , plati ako miesto doskoku to miesto, kde sa najskor dotkol
doskociska niektorou &astou tela. V sucasnosti su dizky merané $peciadlnym

videosystémom, ktory zabezpeéi presnost’ na 0,5 metra [4, str. 45].

Vyska mostika K | Body za 1 meter

20-24m 4,8
25-29m 4,4
30-34m 4
35-39m 3,6
40-49 m 3,2
50-59m 2,8
60- 69 m 2,4
70-79m 2,2
80-99m 2
100- 169m 1,8
170 m a viac 1,2

Tab. 2.1 Bodové hodnoty za dizku skoku podl’a velkosti mostika [4]

Kazdy sutaziaci je ohodnoteny na zaciatku 60 bodmi. Rozdiel medzi nameranou

dizkou skoku a dizkou K sa nasobi prislusnou bodovou hodnotou mostika a od¢ita sa od
danych 60 bodov [4, str. 46].

2.4 Znamka za Styl a celkova znamka

Styl skokana je tiez hodnoteny 5 rozhodcami, pri¢om kazdy moze udelit
maximalnu zndmku v hodnote 20 bodov. Najvyssia a najniz§ia znamka za $tyl z hodnotenia

sa Skrtne. Zostavajuce 3 stredné znamky sa s¢itaju.
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Predstavy pre idedlne prevedenie skoku sa tykaju:
» Drzania rik a dolnych koncatin, vedenie lyZi pri letu
» Pohyby pri doskoku
» Chovanie pri odjazde
Bodové zrazky za chyby sa delia do 3 skupin:
» Chyby za letu
» Chyby pri doskoku
» Pad pri doskoku alebo pri odjazde

[4]

Let

Skokan by sa mal snaZit' po odraze ¢o najrychlejsie zaujat’ optimalnu polohu pre
prvy letovy usek, potom plynule prejst do optimalnej polohy stredného useku a potom
Vv pravy ¢as zacat’ s pripravou doskoku. Bodové zrazky su za nedostatky pri pohyboch a
prechodoch, nedostato¢nt stabilitu letovej polohy a neistotu. Pri vedeni lyzi je l'ahké
pendlovanie povolené. Je nepripustné nesymetrické alebo nekl'udné drzanie ruk.
Doskok a odjazd

Skokan by sa mal snazit’ mékko zachytit’ naraz pri doskoku s jemnym predsunutim
nohy, pri¢om vzdialenost’ medzi nimi by mala byt na dizku topanky. Zarovei medzera
medzi lyzami nie vacsia ako 2 §irky lyzi. Po zachyteni narazu by mal skokan v tejto polohe
kratku chvil'u vytrvat’ (najmenej 15 metrov) [4, str. 42-44].
Pady

Pri hodnoteni padov sa vychddza z vyznacenej padovej hranice. Padom sa mysli

dotyk cast'ou tela zeme pred touto hranicou.

Bodové zrazky za jednotlivé chyby

Maximalna bodova zrazka za celu skupinu chyb 5 bodov
priebeh letu max. 1,5 bodu
vedenie lyzi max. 1,5 bodu
drzanie ruk max. 1 bod
drZzanie dolnych koncatin max. 1 bod

Tab. 2.2 Let [4]
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Maximalna bodova zrazka pri doskoku do telemarku |4 body
doskok bez telemarku min. 2 body
doskok prilis Siroky max. 0,5 bodu
doskok prilis tvrdy max. 0,5 bodu
neistota pri doskoku max. 1 bod

Tab. 2.3 Doskok [4]

Pady

Maximalna bodova zrazka za celu skupinu chyb 10 bodov
dotyk zeme telom pred padovou hranicou 10 bodov
dotyk lyzi zadnou ¢astou tela 8 bodov
dotyk snehu alebo lyzi rukami 6-8 bodov
dotyk snehu alebo lyZi jednou rukou 2-4 body

Tab. 2.4 Pady [4]

Celkova znamka je potom vypocitana ako sucet

$tylova zndmka + znamka za dizku skoku + veterny faktor (resp. gate faktor).
Keby sme toto bodovanie mali previest do viackriterialneho hodnotenia, jednalo by sa
0 metdodu bodového hodnotenia, kde sa vadhy premietaju priamo na body pridelenych

jednotlivym kritériam.
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3 Krasokorc¢ulovanie

Sposob hodnotenia sut'aziacich je jednym z najdélezitejSich elementov v tomto
Sporte. DIhé roky nim bol, divakom urcite znamym, tzv. Sestkovy systém, kde zédvodnici
sttazili o najvyssie znamky (rozpitie 1.0 - 6.0). Pod natlakom skandalu v roku 2002 v Salt
Lake City bola korculiarska tnia donutena bodovaci systém zmenit. Na tychto
olympijskych hrach doslo k ojedinelej situacii, ked’ boli udelené dve 1. miesta Vv kategorii
Sportovych dvojic. Potom ako sa jedna z hlavnych rozhodkyn priznala k ovplyviiovaniu
a manipulovaniu s vysledkami. Snahou vsetkych bolo takymto problémom zabranit
a eliminovat’ subjektivne hodnotenie. Novy systém bol zavedeny od sezéony 2003/2004
kedy kazdy prvok dostal presnt definiciu a pociato¢né bodové ohodnotenie, dokonca sa

ur¢il predpisany druh povinnych prvkov, ktoré musi kazda jazda obsahovat’ [2].
3.1 Sestkovy systém

V tejto kapitole sa poklisim opisat’ stary systém hodnotenia krasokorculiarov.
Rozhodcovia hodnotili ich vykon dvoma znamkami:
1. znamku udelovali za predvedené prvky prevedenie v kratkom programe (KP)
2. znamka bola udelovana za technicki hodnotu a umelecky dojem vo vol'nej jazde

(V)

Kazdy rozhodca dodrziaval postup, ktory urCoval, ¢o méa dand znadmka obsahovat’ a

zahriovat’, ako vidno v prislusnom grafe 3.1.
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Graf 3.1 Obsah znamok [2]
Hodnoty znamok boli udel'ované podla nasledujucej stupnice [2]:

1 - vel'mi zle

2—1zle
3 —stredne
4 — dobre

5 — vel'mi dobre

6 — excelentne a bez chyb

Zakladnym stavebnym kameifiom hodnotenia bol véc¢Sinovy systém hlasovania. Kazdy
sttaziaci dostal sticet dvoch znamok od kazdého rozhodcu. U jednotlivych rozhodcov,
ktorych bolo vzdy neparny pocet, vyhral ten krasokorculiar, ktorého stucet bol najvyssi.
Vyhrat' mohol bud’ v kratkom programe alebo volnej jazde, ak sa umiestnil u absolttnej
vacsiny porotcov na 1. mieste. V tomto pripade nebolo hodnotenie zvysku rozhodcov
brané do uvahy. Takyto postup sa pouzival aj pre d’alSie umiestnenia od 2. az po posledné
miesto. Hodnotenie prebiehalo oddelene pre kratky program a vol'nt jazdu, pricom KP mal
véhu jednu tretinu a VJ zvy$nych dvoch tretin. Co znamend, Ze kone¢né poradie bolo
ur¢ené suctom umiestnenia za kratky program vydelenym koeficientom dva a umiestnenim
za volnu jazdu. Vitazom sa stal ten, kto dosiahol najmensi sucet umiestneni, v pripade

zhody rozhodovala vol'na jazda [6].

18



3.2 Stanovenie poradia v sut’azi

1. Vitazom sa stane ten krasokorculiar, ktorého absolttna vac¢$ina rozhodcov umiestnila na
prvé miesto, druhé miesto obsadi ten, ktorého absolitna védc$ina umiestnila na druhom
alebo lepSom mieste atd’.

2. Podl'a prvého pravidla znamena, Ze sa umiestnenia jedna a dva pocitali ako druhé miesta.
Umiestnenia jedna, dva a tri ako tretie miesta atd’.

3. V pripade, Ze absolutnu vacsinu pre to isté umiestnenie obdrzalo dva a viac sut'aziacich,
bol prvy z nich ten krasokorculiar, ktorého na toto miesto zaradil va¢si pocet rozhodcov.

4. V pripade, Ze absolitnu vaésinu tvorilo udvoch aviac sutaziacich taky isty pocet
rozhodcov, potom 0 ich vzajomnom poradi rozhodol najniz$i sucet umiestneni u tych
rozhodcov, ktori tvorili tito absolitnu vac¢sinu.

5. Ked’ sa stala situacia, ze sicet umieStneni sut'aziacich bol podl'a pravidla 4 rovnaky,
rozhodoval o0 vzajomnom poradi sutaziacich stéet umieStneni od vsetkych rozhodcov.
Pokial bol aj tento sucet rovnaky, potom sa museli krasokorculiari 0 toto miesto delit’.

6. Ak nemal ziadny zavodnik vacéSinu pre niektoré miesto, ziskal toto miesto ten sut'aziaci,
ktory mal absolttnu vaésinu pre miesto nasledujtice. Pokial’ nebola absolutna vacsina ani
pre toto miesto, rozhodcovia hl'adali absolutnu vaésinu opét’ pre miesto nasledujtce atd’.

7. Pokial’ absolutne va¢siny podl'a pravidla 6 st rovnaké, je potrebné riadit’ sa bodmi 4 a 5
tohto pravidla.

8. Stanovenie kazdého umiestnenia sa muselo prevadzat’ najskér podla odstavca 1 az 5
a az potom podrla pravidiel 6 a 7 v uvedenom poradi.

9. a) Ked’ mali dvaja alebo viac stt'aziacich vac¢sinu pre zhodné miesto, urcil sa pre toto
miesto jeden z nich podla odstavcov 3, 4 a5 a d’alSie miesta sa pridelili stitaziacemu bez
ohl'adu na ostatnych krasokorculiarov.

b) Pri stanoveni poradia na d’alSie miesto pripadal v ivahu prednostne dosial’ nezaradeny
10. V pripade, ze sa nepodarilo urcit’ poradie pre niektoré miesto podl'a predchadzajicich
bodov, ziskali vSetci zavodnici na tomto mieste zhodné umiestnenie. Pokial’ sa takto
umiestnili dvaja stitaziaci delia o prvé miesto, bol d’alsi sut'’aziaci na tretom mieste, nie na
druhom atd’.

Podra pravidiel uvedenych v [6].
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3.3 Prakticka ukazka Sestkového bodovacieho systému

V nasledujucej podkapitole si ukdzeme postup pri urCovani poradia starym
systémom. Vybral som si muzska sitaz jednotlivcov na Olympiade v roku 1998 Nagano,
konkrétne presné bodové hodnotenie korculiarov, ktori sa umiestnili na medajlovych
poziciach. Komisia pozostavala z deviatich rozhodcov, aby sa ¢o najvyraznejsie zamedzilo
subjektivnemu hodnoteniu a vysledok bol spravodlivejsi. Rozhodcovsky panel udelil body
jednotlivym sutaziacim v kratkom programe aj volnej jazde. Ako vidiet v tabulke
rozhodcovia ohodnotili vykon Rusa Ilju Kulika v KP (Short program) a VVJ (Free skate)
vybornymi zndmkami v rozmedzi 5.7 - 5.9, ¢o reprezentuje takmer bezchybnu techniku
a umelecké prevedenie. Suctom obidvoch znamok (Required elements a Presentation) sa
umiestnil vo VJ u vsetkych rozhodcov na prvom mieste. Podobny priebeh nastal aj
v kratkom programe. V pripade kanadského zastupcu Stojka nebol tieZ va&si problém. Sest
rozhodcov deviatich sa rozhodlo zaradit ho na druhé alebo prvé miesto v KP resp. na
lepsie ako tretie miesto vo VJ. Ekvivalentne sa sa urcilo aj poradie Candelora, kde vacSina

rozhodla o jeho umiestneni (5. miesto v KP, 2. miesto vo VJ).

Ilia Kulik (Russia)

Program Short program Free skate

Judges 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Required 57 |58 |57 |58 |58 |58|58|58]|58]|57|59]|58[59[59][58]|58]58]58
elements

Presentation | 58 | 59 | 59 | 59 | 58 [ 59 |58 | 58 | 59 |59 |59 |58 |58 |59 | 59 | 59 | 59 | 59

Ordinal (1 (2 |2 (1|11 1 |1 (1 |1 |1 1|1 |1 1|1 |1 |1

Rank 1st 1st

Tabul’ka 3.1 Kulik [10]
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Elvis Stojko (Canada)

Program Short program Free skate

Judges T [2 [3 [4 [5[6 [7 [8 9 [t [2 3[4 56 [7 [8 |9
Required 57]59 (58|59 |58|58[58[58[|59|57[58[58|58|58|58][58][58]58
elements

Presentation | 56 | 59 | 60 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 59 |55 | 58 | 57 | 57 | 5.7 | 57 | 57 | 58 | 5.7

Ordinal (4 |1 |1 (2 |2 (2 |3 |3 |2 |5 |2 |2 |3 (4|3 |2 |2 |4

Rank 2nd 3nd

Tabul’ka 3.2 Stojko [10]

Phillippe Candeloro (France)

Program Short program Free skate

Judges  |L [2 [3 [4 [s |6 [7 J8 [9 [T [2 3 [4 ][5 [6 [7 [8 [9
Required 53 |54 |54 |51 |55 |55 |53 |52 |56|55]|056]|55]|57]|57]|58]056]56]56
elements

Presentation | 54 | 57 | 56 | 54 | 5.7 | 57 |55 [ 55 |57 |57 | 59 [ 59 | 58 | 59 [ 58 | 58 | 58 | 6.0

Ordinal |6 |5 |5 |6 |5 |5 |5 |5 |5 |3 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |3 |2

Rank 5th 2nd

Tabul’ka 3.3 Candeloro [10]

poradie v KP

Celkové poradie = + poradie vo V] (3.2)

Celkové hodnotenie sa potom vypocitalo podl'a vztahu 3.1 s¢itanim umiestnenia v KP
(kratky program bol vydeleny ¢islom 2) a VJ, ¢o v pripade Kulika znamenalo dokonalych
1.5 bodu, ktoré mu s prehl'adom a velkym néaskokom pred druhym Stojkom zabezpecilo

zlata medailu.
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Poradie Meno Narodnost’ KP \VA| Body
1.
llia Kulik B Rusko 1 1 1.5
2.
Elvis Stojko | I*0 Kanada 2 3 4.0
3.
Philippe I I .
Francuzsko | 5 2 4.5
Candeloro

Tab. 3.4 Vysledné poradie [10]

3.4 Bodovacia metoda a metoda vazeného poradia

Na urcenie poradia krasokorculiarov by bolo mozné pouzit dve metddy
viackriteridlneho hodnotenia a rozhodovania. Najprv sa nam hodi bodovacia metoda,
pomocou ktorej by kazdy rozhodca dokdzal stanovit' svoj zoznam poradia sutaziacich.
Bodovanie je ekvivalentné s pridelovanim uréitého poctu bodov kazdej variante z0o Spojitej
skaly uj = < 1, 6 >, pricom ¢islo 6 znamena Uplné naplnenie ciela. Ked'ze v kratkom
programe a aj vo volnej jazde st vzdy udel'ované dve rovnocenné znamky, kazda z nich by
mala vahu v; = 0,5. Vysledné ohodnotenie krasokorculiara by sme uz jednoducho dostali

pouzitim vazeného suctu tychto znamok
2

u(x) = z v; * b;.

j=1

Za predpokladu, ze uz mame krasokoréuliarov v linearnom usporiadani v KP aj vo
VI, nie je problém urcit’ kone¢né poradie pomocou metddy vaZzeného poradia. Najprv vSak
vypo¢itame normované vahy z nenormovanych. Standartne podl'a vzorca

Wi

Vv = ————
Zi:l Wk,

J

dostaneme vy = 1/3 (pre kratky program) a vV, = 2/3 (pre vol'nu jazdu).

Dosadenim do vzt'ahu

m

u() = ) v+,

j=1

dostaneme vazené poradie pre kazdu variantu. V nasom pripade by sme dostali tabul’ku 3.5,
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teda ekvivalentné poradie krasokorculiarov, ako keby sme pouzili klasicky hodnotiaci

Sestkovy postup.
Poradie Meno Narodnost’ P1 P2 u(x)
1.

llia Kulik B Rusko 1 1 1
2.

Elvis Stojko I+l Kanada 2 3 2,6
3.

Philippe I I .

Francuzsko | 5 2 3
Candeloro

Tab. 3.5 Metoda vazeného poradia

3. 5 Sucasny bodovaci systém

V nasledujucej kapitole sa budem snazit' opisat’ novozavedené bodovanie. Pri¢iny
a dovody tejto zmeny som uz spomenul v predchadzajucom texte. Podobne ako v pripade
skokov na lyziach aj v krasokoréul'ovani je si¢asny systém hodnotenia zaloZeny na sucte
bodov z dvoch obodovanych ¢asti. Ato bodov za techniku abodov za komponenty

programu, pripadne odcitanie zraZok.

3. 5. 1 Body za techniku

,Bodovanie za techniku vychadza ztabuliek hodnét vydanych Medzinarodnou
korculiarskou tniou. Tieto tabulky urcuji zakladné hodnoty jednotlivych prvkov aich
modifikacie podl'a kvality prevedenia. Zakladné hodnoty sa nasledne zvysuju v zavislosti
na obtiaznosti. Napriklad pri hodnoteni skoku zaradené¢ho do programu rozhoduje hlavne
druh predvedeného skoku a pocet otacok. V pripade synchronizovaného korculovania sa
uroven jednotlivych prvkov a formacii zvySuje v zdvislosti na obtiaznosti krokovych
pasazi v priebehu formacie, obtiaznosti drzania, zmene smeru a pod. Nazov a uroven
obtiaznosti kazdého zaradeného prvku, formacie alebo tseku v programe urcuje technicky
Specialista v spolupraci so svojim asistentom a kontrolérom. Jednotlivi rozhodcovia zboru

potom hodnotia podl'a kvality kazdého z prvkov jednym zo siedmych stupniov prevedenia
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GOE (Grade of Execution): +3, +2, +1, 0, -1, -2, -3. Kazdy stupen (¢i uz minusovy alebo
plusovy) je potom pripocitany resp. odpocitany k zékladnej hodnote prvku alebo
hodnoteného useku programu. Kombinacie a sekvencie skoku st hodnotené ako jeden
celok. U kombinacie skokov sa scitaju zakladné hodnoty jednotlivych skokov a hodnota
stupiia prevedenia (GOE) potom odpovedd hodnote najtazSiecho skoku v kombindcii.
U sekvencie skokov sa s¢itaji zakladné hodnoty dvoch najviac ocenovanych skokov, sucet
sa vynasobi faktorom 0,8 a potom je aplikovana hodnota GOE vztahujica sa k hodnote
najtazsicho skoku. Za nepovolené prvky st v sutaznych programoch povazované
napriklad saltové typy skokov, figlry prevedené v chybnom drzani, twisty alebo rota¢né
pohyby, pri ktorych je partnerka prevratena dole hlavou a sucasne jej jej idica noha opusti
I'ad, lezanie alebo predizené kl'adanie na lade na oboch kolenach bez pohybu apod” [2, str.

18-20].

3. 5. 2 Body za komponenty programu

Druht Cast, ktoru rozhodcovia d’alej hodnotia, je celkovy vykon predvedené¢ho
programu. Toto hodnotenie je u jednotlivcov a Sportovych dvojic rozdelené do piatich
programovych komponentov. Jednotlivé komponenty hodnoti rozhodca stupnicou zndmok
vrozmedzi od 0,25 do 10,00 s odstupiiovanim po 0,25 bodu. Ztoho vyplyva, ze
maximalny bodovy zisk je pitdesiat bodov. Dalej je tento zisk nasobeny danym faktorom
[2, str. 20-21].

Muzi kratky program: 1,0  muzi vol'na jazda: 2,0
Zeny kratky program: 0,8  Zeny vol'na jazda: 1,6
[6]
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>1 vel'mi zIé
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slabé
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vel'mi dobré

8 vyborné

9-10 vynikajuce

Tab. 3.6 Interpretacia znamok [2]

Zhrnutie najpodstatnejSich kritérii (komponenty):

Interpretacia

(interpretation/timing)

Korculiarske Spojovacie Predvedenie Choreografia
zruénosti prvky (perfomance) (choreography)
(skating skills) (technical
transitions)

a) celkova a) prepojenost’ a | a) schopnost’ a) zmysluplné
koordindcia naviznost’ predviest rozlozenie
b) ovladanie prvkov ;:IJpredat’d _ b) estetlcngst’ i
pohybu b) kvalita )Vpreye enie, C) proporcionalita

hranach. & . drzanie tela d) priestor
V. ranach, cistota zrucnos.tl c)jasnost’, e) originalita
a istota ¢) rozmanitost’ zrozumitelnost’
¢) skluz d) zmysluplnost’
d) sila e) sposob
e) lahkost’ rozlozenia
korculovania

a) tvorcov preklad
hudby do pohybu

b) charakter a styl
hudby

¢) lahkost’ vo vyjad-
reni $tylu

Tab. 3.7 Interpretacia komponentov [14]

3. 5. 3 Ukazka hodnotenia v NnOvom systéme

Ako presne prebicha prakticky postup bodovania podla novych pravidiel si

ukazeme na priklade z eurdpskeho Sampionatu v Budapesti, kde sme si vybrali ¢eského

zavodnika Michala Brezinu ajeho hodnotenie vo volnej jazde. Panel rozhodcov

pozostaval z 9 ¢lenov.

Postup pri vypocéte pouzity v tabul'ke 3.8:
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a) Body za techniku

1. V tabul’ke hodnot sme si vyhladali zakladné hodnoty (basic value) vsetkych trinastich
predvedenych prvkov.

2. Kazdy rozhodca udelil hodnotu prevedenia prvku (GOE), najvysSie a najnizsie ¢islo sme
skrtli, zo zostavajucich ¢isel vypocili priemer (zaokruhlujeme na dve desatinné cisla),
ktory predstavoval nasu hodnotu GOE.

3. Suctom zakladnej hodnoty a priemernej hodnoty GOE sme dostali bodové hodnotenie
pre kazdy prvok.

4. Celkovy poéet bodov za techniku sme dostali s¢itanim vietkych hodnot v stipci Scores

of Panel a to 74.26 bodu.

b) Body za komponenty

1. Podobne sme postupovali aj v druhej ¢asti bodovania. Rozhodcovia obodovali jednotlivé
komponenty programu, priCom sme do priemerného hodnotenia komponentu
komponentov sme dostali pocet bodov za ,,umelecky dojem* (79.92 bodu).

¢) Celkové hodnotenie (Total Segment Score) Michala Brezinu za jeho vykon vo volnej
jazde potom predstavoval sucet bodov za techniku (Total Element Score) a bodov za
programové komponenty (Total Program Component Score), ¢im sme dostali hodnotu

154.18.
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Starting Total Total Total Total
Rank Name Nation Number | Segment Element Program Component  Deductions
Score Score Score (factored)

4  Michal BREZINA CZE 24 154.18 74.26 79.92 0.00
# Executed o | Base GOE The Judges Panel Ref Scores
Elements £ value (in random order) of Panel
1 4S+2T 11.80 0.57 0 1 -1 1 1 0 0 1 1 12.37
2 3A 8.50 1.7 1 2 2 1 2 1 2 3 2 10.21
3 28 1.30 0.1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 141
4 FSSp4 3.00 0.50 1 1 1 0 1 1 1 1 1 3.50
5 StSq3 3.30 1.00 2 2 2 2 2 1 2 3 2 430
6 3A+2T+2T 1221x  0.86 1 1 1 1 0 1 0 2 1 13.07
7 3F+2T 726x 040 0 1 0 0 1 0 1 2 1 7.66
8 2lo 198x  0.09 0 0 1 0 0 0 0 1 1 207
9 3Lz 6.60x  0.00 0 -1 0 0 -1 0 0 2 1 6.60
10 ChSql 2.00 0.70 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2.70
1 38 462x 060 1 1 1 0 1 0 1 2 1 5.22
12 CCoSp2 2.50 0.21 1 0 0 0 0 0 1 2 1 21
13 CSSp2 2.30 0.14 0 0 1 0 0 0 1 2 0 244
67.37 74.26

Program Components Factor
Skating Skills 2.00 8.00 8.00 725 775 800 875 825 875 825 8.14
Transition / Linking Footwork 2.00 7.75 7.50 700 750 750 850 750 825 8.0 7.1
Performance / Execution 2.00 7.75 8.25 700 775 775 875 800 900 850 8.11
Choreography / Composition 2.00 7.50 8.00 725 800 775 875 800 850 825 8.00
Interpretation 2.00 8.00 7.75 750 800 750 85 775 875 850 8.00
Judges Total Program Component Score (factored) 79.92
Deductions: 0.00

x Credit for highlight distribution, base value multiplied by 1.1

Tab. 3.8 Michal Brezina [9]

3.6 Vyber prvku do programu

V novom bodovacom systéme ma krasokorculiar pravo na vyber vlastnych prvkov.

Kazdy si prirodzene vyberie tie, ktoré ovlada najlepSie resp. mu prinesu o najvicsie

bodové ohodnotenie. Na tato vol'bu je mozné pouzit’ niektoré matematické metody. Najprv

si musime sformulovat’ na§ problém. Stanovili sme si ciel' vybrat' do nasej zostavy taky

krasokoréuliarsky prvok, za ktoré nam rozhodca udeli najvysSie znamky za techniku

azvysi sa naSa Sanca vyhrat. Dalej si uréime kritéria, podl'a ktorych budeme jednotlivé

prvky hodnotit’ stupnicou od 1 po 10, pricom ¢islo 10 znamena, Ze skok ovladame vyborne.
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Nase charakteristiky prvkov, na zdklade ktorych bude mozné urcit’ naplnenie ciela budu
obtiaznost’ najazdu, drzanie tela, letova faza (rotacia) a prevedenie dopadu. Musime brat
ohl'ad na to, Ze jednotlivé kritéria mo6zu mat’ réznu doleZitost. Nasledne jednotlivé prvky

musime ohodnotit’ a ten S najvy$§im hodnotenim vyberieme do programu.

3.6. 1 Uréenie vah kriterii

Kazda vaha vyjadruje dolezitost’ jednotlivého kritéria. Na ich ur¢enie sme si vybrali
Metfesselovu alokaciu priamu, patri medzi metddy, ktoré nevyuzivaju informéciu
0 dosledkoch variant. Postupujeme tak, Ze medzi vSetky kritéria rozdelime 100 %
Vv zavislosti na tom, akt Cast’ celkového ciel'a pokryvaji jednotlivé kritéria. Vysledkom

budi normované vahy.

Normované vahy

mvl
mv2
mv3

mv4

Graf 3. 1 Normovanie vah

3.6.2 Aplikacia metody univerzalnej standardizacie

Vybrali sme si metodu univerzéalnej standardizacie, ktord je zalozena na vazenom
priemere Ciastkovych hodnoteni. S touto metédou sa da pracovat aj v pripade
kvalitativnych kritérii, ¢o vSak nie je nas pripad. Budeme uvazovat, ze zavodnik si vybera

jeden z piatich krasokorc¢uliarskych prvkov a to dvojity axel, trojity rittberger, trojity
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salchow, skok do piruety (aroven 3) a dvojity flip. Podla vlastnych skusenosti sa kazdy
prvok bodovo ohodnoti podla jednotlivych kritérii ako uvadza prislusna tabulka 4.1. Je
dodlezité¢ dbat’ na to, aby sa v sibore nevyskytovali také kritéria, ktorych hodnoty mézeme

odvodit’ z hodndt inych kritérii a zaroven sa snazit’, aby boli navzdjom nezavislé [7].

Skratka ObtiaZnost’ Drzanie tela | Letova faza | Prevedenie
krasokor&uliarskeho | pajazdu (ki) (k2) (Ks) dopadu (ks)
prvku

2A 7 7 8 8

3Lo 8 9 8 8

2S 6 8 9 8

FCSp 3 7 8 7 7

2F 7 8 9 8

Vahy Kritérii 0,22 0,28 0,27 0,23

Tabulka 3.1 Jednotlivé prvky a hodnoty Kritérii [17]

Ked'ze vicsina metdd pracuje s normovanymi dosledkami, musime aj my hodnoty z

tabul’ky dosadit’ do vzt'ahu

0
(i) = il?*]_it’] ’

ij “ij

kde X*ij a Xoij su vzdy najlepsie resp. najhorsie hodnoty kritérii dosiahnutého na stanovenom
stibore variant.

Potom kazdej variante x; priradime hodnotu u(X;) dosadenim do vzorca
m
wG) = e

kde vj je vaha kritéria k;.
Tymto postupom ndm vznikne nasledujica matica s vyslednymi hodnoteniami

jednotlivych variant.
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Ky k> k3 Ky u(xi)
V1 0,5 0 0,5 1 0,475
2 1 1 0,5 1 0,865
V3 0 0,5 1 1 0,64
V4 0,5 0,5 0 0 0,25
Vs 0,5 0,5 1 1 0,75

Tabul’ka 3.2 Matica univerzilnej standardizacie

Z tabulky je uz pre nas jednoduché zvolit' optimalnu variantu. Druha varianta mala
najvyssie hodnotenie, jej u = 0,865. Z ¢oho prirodzene vyplyva, ze najvhodnejsi prvok,
ktory by si mal krasokorcCuliar zvolit’ je trojity rittberger, pretoze podla zvolenych kritérii
ho najlepsie ovlada a mal by dostat’ od rozhodcov najlepsie znamky. Urcite to ovplyvnilo
aj najdolezitejSie kritérium, ktorym bolo drzanie tela, ktoré mal prave v tomto skoku
najlepSie obodované. Z vysledkov dalej vyplyva, Ze skoku, ktorému by sa mal
krasokorculiar radSej vyhnut je varianta 4, konkrétne skok do piruety vo vaze. Jeho
hodnotenie bolo len 0,25. Podl'a met6dy univeralnej standardizécie je preferujuce poradie

vybranych krasokorculiarskych prvkov zaznacené v tabul’ke 4.3.

Trojity rittberger

Dvojity flip

Trojity salchow

e R A

Dvojity axel

Skok do piruety 5.

Tabul’ka 3.3 Preferen¢né poradie prvkov
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4 Desat’boj

V tejto poslednej kapitole sa budem snazit’ vyuzit’ jednu z metod viackriteridlneho
rozhodovania Vv atletickom Sporte. Niet pochyb, Ze prave atletika je oznaovana za
kral'ovnou Sportu a samozrejme je niou aj v programe OH. A prave desatboj, kde je vel'mi
obtiazne zistit, ktory atlét podal najlepsi vykon, mi prisiel ako najvhodnejsi. Nejedna sa
totiz o jednostrannu disciplinu, ale o zmes vytrvalostnych aj silovych sutazi. Prave preto
vyzadovanou vlastnostou nie je Specializacia na jednu z Cinnosti, ale obrovska
vSestrannost’. ,,Vitaz desatbojarskej sut'aze je na OH vnimany ako atleticky kral’. Napriek
tomu sa $portova verejnost mimo OH a MS prili§ o viacboje nezaujima. Sut'az je pre laika
zlozita apredovSetkym dlha v porovnani napriklad s tenisovym, futbalovym alebo
hokejovym zapasom. NavySe takd enormna fyzicka aobvykle i psychickda zataz
neumoznuje atlétom cCasté zavodenie“ [5, str. 15]. Ako uz poznat z nazvu, sutazi sa
Vv desiatich atletickych Sportoch, konkrétne 4 bezecké (beh na 100 m, 110 m cez prekazky,
400 m, 1500 m), 3 skokanské (skok do dialky, skok do vysky, skok o ty¢i) a 3 vrhacské
discipliny (hod diskom, vrh gul'ou, hod ostepom), ktoré su presne rozdelené do dvoch
hracich dioch [5].

Ked'ze kazda znich aaj hodnotiace ukazatele (Cas, metre) su odlisné, vznika
problém porovnavania vykonu v jednej discipline s vykonom v inej discipline. Je naro¢né
spravodlivo rozhodnut' aurcit’ ¢i atlét, ¢o zabehol stovku za 11,45 sekundy podal
hodnotnejsi vykon, ako ten ¢o hodil oStep do dialky 75 metrov. Postup bodovania musel
zakonite prejst’ dlhym vyvojom. Kde na zaciatku bolo ddlezité len poradie, aZ po rdzne
typy tabuliek (linearne, progresivne), ktoré vSak obsahovali mnoho chyb a museli byt
postupne upravované. V roku 1912 Svédi vytvorili bodovacie tabulky vychadzajuce zo
svetovych rekordov. Tieto rekordy vSak boli postupne prekonané, takze tabul'ky sa museli
menit. Stucasny spdsob hodnotenia zahfiia viacbojarske tabul’ky, ktoré boli zostavené tak,
aby mal kazdy atlét zaruku, Ze jeho vykon bude spravodlivo bodovo ohodnoteny
s ohl'adom na jeho moznosti vzhl'adom k jeho hmotnosti a vyske. Tieto tabul’ky obsahuju
jednotlivé body pomocou roznych druhov Speciadlnych vzorcov a konstant. Takze vitazom

je ten sut'aziaci, ktory dosiahne najvyssi sucet bodov za jednotlivé discipliny [5].
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4.1 Viacbojarske tabul’ky

Ulohou odbornikov bolo néjst’ tak( zavislost, ktora bude najlepsie spinat’ tieto

poziadavky:

1. Tabulky majua sluzit’ len pre hodnotenie viacbojov.

2. Vykony v roznych disciplinach, ktoré s hodnnotené priblizne rovnakou bodovou
hodnotou, maju byt zrovnatelné s oh'adom na kvalitu a obtiaznost’ ich dosiahnutia.

3. Tabulky maju byt vo vSetkych disciplinach mierne progresivne.

4. Tabul'ky musia byt rozdelené pre muzov a Zeny.

5. Tabul'ky musia vychadzat zo Statisticky tidajov o vykonoch viacbojarov
s prihliadnutim k Statistickym udajom o vykonoch $pecialistov.

6. Pokial to ide, vylucit moznost’, aby Specialista v jednej discipline mohol ziskat’
tol’ko bodov, pomocou ktorych by prekonal stratu zo svojich slabych disciplin
a porazil vSestrannych atlétov

[5, str. 25].

V stcasnych viacbojarskych tabul'kach je moZzno najst’ pre l'ubovolny vykon bodové
ohodnotenie v kazdej discipline. Vychadza sa pritom z upravenej parabolickej zavislosti
pre behy podl'a vztahu 4.1 a pre technické discipliny podl'a vztahu 4.2 [5].

P=a*[b-M]° (4.1) P=a*[M-b]® (4.2

Kde P st body a M dosiahnuty vykon ¢i uz v centimetroch, metroch alebo sekundach.

Pri¢om konStanty a, b, ¢ st volené tak, aby spliovali predchadzajiuce body a st uvedené

v tabul’ke 4.1.
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Muzi a b c
100 m 25,4347 18 1,81
400 m 1,53775 82 1,81
1500 m 0,03768 480 1,85
100 m pr. 5,74352 28,5 1,92
vyska 0,84650 75 1,42
dial’ka 0,14354 220 1,4
ty¢ 0,27970 100 1,35
gula 51,39 1,5 1,05
disk 12,91 4 1,10
oStep 10,14 7 1,08

Tab. 4.1 KonStanty a, b, ¢ pre vypocet bodovych hodnoét [5]

Pokusme sa vytvorit’ graf, ktory bude vyjadrovat’ zavislost bodového ohodnotenia
od vykonu pomocou tychto vzorcov a pochopit, ¢o znamenaju jednotlivé konstanty. Ako
disciplinu si zvolime beh na 100 metrov, preto musime vybrat’ vzorec (4.1), ked’ze sa jedna
0 bezecku sutaz abudeme dosadzovat' vykony v Casovych jednotkach. Z prislusnej
tabul’ky (4.1) nasledne vyberieme vhodné kons$tanty a, b, c. S vysvetlenim ¢isla a nie je
problém, je zvolené tak, aby zabezpecovalo zrovnatelni Uroveit bodov v jednotlivych
disciplinach. Ako moézeme vidiet' z vysledného grafu (4.1), krivka je nelinearna, takze
spliiuje progresivne kritérium. Za konStantu b sme dosadzovali Cislo 18, ktoré mdézeme
vnimat’ ako limitny vykon. Co znamen4, Ze ak zabehneme stovku za 18 a viac sekund, nas
vysledok nedostane Ziadne body. Na druhej strane sme obmedzeny aj Co sa tyka
maximalne bodového zisku. Keby sme disciplinu 100 m zabehli svetovym rekordom za
9,58 sekundy (Co prakticky nie je mozné, pretoze podobné ¢asy médzu dosiahnut’ len
Specialisti-Sprintéry), nase bodové ohodnotenie by bolo 1202 bodov. KedZze na celkové
vitazstvo je obvykle potrebnych 8000 az 9000 bodov, nestacilo by nam to na pokrytie
bodovych strat z naSich slabych disciplin, ¢im je vlastne splnena d’alSia poziadavka

novodobych viacbojarskych tabuliek.
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Graf 4.1 Bodovanie behu na 100 m

Naopak, ked’ si vyberieme technickt disciplinu hod oStepom a k nemu prislusné
konstanty a, b, ¢, mohlo by sa zdat’, ze krivka je linearna. V skuto¢nosti aj tato zavislost’ je
mierne progresivna, co zabezpecuje konstanta c, ktora je vSak ovel'a menSia ako v pripade

behu na 100 m.

Hod osStepom

1400
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800 /
600 /
400 /
200 /
7 17 27 37 47 57 67 77 87
dizka v metroch

Body

Graf 4.2 Bodovanie hodu oStepom
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Vo vSeobecnosti moézeme poznamenat, ze v bezecké tabulky su omnoho
progresivnejsie (rozpétie ¢ od 1,81 az 1,92) ako tabul’ky technickych disciplin (rozpétie ¢
od 1,05 az 1,42). Cim si to viak vysvetlit'?

Progresivita znamend narast bodov pri rovnakom =zlepSeni vykonov. Ked
porovname bezecké sutaze so skokanskymi a vrha¢skymi, zistime, ze desat’bojari sa ovel'a
viac priblizuju k svetovym vykonom v behu, kde byvaju rozdiely minimalne. Konkrétne
ako vidiet' z grafu 5.3, rozdiel v $printe na 100 m medzi svetovym a desatbojarskym
rekordom je len 63 stotin sekundy. V pripade hodu oStepom je to vSak uz skoro 20 metrov.
Preto je véacSia progresivita u bezeckych disciplin, kde rozhoduju nepatrné straty,

adekvatna a kazdy vykon nalezite obodovany.

Rekordy na 100 m a hod oStepom

M Desatbojarsky rekord M Svetovy rekord

98,48

Graf 4.3 Desat’bojarsky a svetovy rekord [16]

4.2 Metoda minimalnej vzdialenosti od idedlnej varianty

Nasou snahou bude poskytnut’ alternativny postup urcenia poradia V muzskej
desatbojarskej sttazi a zhodnotit’ ako vel'mi sa vysledky pouzivanej metody lisia od
skuto¢nosti. Ako vyhovujicu metodu som zvolil metdédu minimalnej vzdialenosti od
ideélnej varianty. Tato metdda pracuje s kardinalnymi informaciami a je zaloZena na uvahe,
Ze najlepSia varianta je ta, ktord je najblizSie k idedlnej variante. ZaleZi potom uz len nas

aku metriku zvolime, pomocou ktorej budeme merat’ vzdialenost’. V nasom pripade by sme
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zavodnikov oznalili ako varianty, ktoré budeme hodnotit pomocou dosiahnutych
vysledkov v jednotlivych disciplinach. Vsetky jednotlivé vahy buda mat priblizne hodnotu
0,1. Véhovy kvantifikator jemne modifikujeme, aby nase discipliny boli rovnako
vyznamné. V Sprintérskych disciplinach dosahuju desat’bojari mierne vyssie bodové zisky
ako napr. vo vytrvalostnych. Prave preto udelime $printu vahu 0,8 a napr. behu na 1500 m
vahu 0,12. Aby nas$ matematicky model bol uplny, musime si zaviest’ eSte idealnu variantu,
ku ktorej sa budu zavodnici snazit’ priblizit. Ked’Ze takato varianta mé mat’ vlastnost’
x*=(x{, ., %), x €X

to znamend, Ze obsahuje ziadice hodnoty kritérii. Je optimalne si pre idealnu variantu
vytvorit vymyslen¢ho atléta, ktory v kazdej discipline dosiahne idealny vykony, ktoré
budu predstavovat’ sicasné svetové rekordy dosiahnuté v desatboji. Budeme predpokladat,

Ze imaginarny atlét dosiahol vykony z tabul’ky 4.2.

Disciplina Desat’bojarsky
rekord
1.100 m 10,21 s
2. Skok d’aleky | 8,23 m
3. Vrh gul’ou 19,17 m
4. Skok vysoky | 2,27 m
5.400 m 45,68 s
6. 110 m pt. 13,47 s
7. Hod diskom 55,87 m
8. Skok o tyci 5,76 m
9. Hod oStepom | 79,8 m
10. 1500 m 239s

Tab. 4.2 Desat’bojarske rekordy [16]

Aplikdciu metédy minimélnej vzdialenosti od idedlnej varianty pouZijeme na vykony
z Olympijskych hier z roku 2004 a porovname ich s prvymi piatimi miestami desat’bojarov.
V Aténach celti sitaz vyhral Roman Sebrle s vtedaj§im olympijskym rekordom, ktory mal
hodnotu 8 893 bodov. Na d’alSich miestach skoncili Bryan Clay, Dmitrij Karpov, Dean
Macey, Chiel Warners s bodmi ako uvadza tabul’ka 4.3.
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1. Sebrle (CR) 8893 bodov
2. Clay (USA) 8820 bodov
3. Karpov (Kaz.) 8725 bodov
4. Macey (V. Brit.) 8414 bodov
5. Warners (Hol.) 8343 bodov

Tab. 4.3 Vysledky desat’boja [16]

Pre dalSie vypoCty budeme potrebovat’ kriteridlnu maticu, ktoru ziskame
znormovanim vykonov pomocou uz zndmeho vzorca

X

w(x;) =

ij
x*

ij — Xij
Tato transformaénii funkciu moézeme povazovat za normovanu funkciu utility u
odpovedajucu danému kvantitativnemu kritériu [7]. Nasledne musime pre kazdu variantu

urcit’ vzdialenost’ od ideéalnej variant pomocou metriky:

10

s(x;,x*) = Z V) * |xl-j —x"

j=1

)

kde vykony Xij odpovedaju predchadzajtcej transformdcii a su z intervalu <0,1>.

Nas$a matica bude mat’ potom tvar:

Disciplina 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. s(xi,xid
Sebrle | 159 | 0,487 | 0,401 | 0,500 | 0,236 | 0,468 | 0,411 | 0,441 | 0,620 | 0,023 | 0,6292
Clay 0,662 | 0,645 | 0,160 | 0,300 | 0,000 | 0,394 | 0,526 | 0,368 | 0,587 | 0,000 |  0,6386
Karpov | 4 574 | 0,447 | 0,309 | 0,400 | 0,678 | 0,541 | 0,652 | 0,147 | 0,006 | 0,070 | 0,6389
Macey | 4000 | 0,000 | 0,267 | 0,600 | 0,063 | 0,000 | 0,380 | 0,000 | 0,126 | 0,372 | 0,8068
Warners | 397 | 0,355 | 0,000 | 0,000 | 0,348 | 0,505 | 0,000 | 0,368 | 0,000 | 0,070 | 0,8128
Vahy 008| 009| 01| 01| 008| 01| 011| 01| 012]| 0,12

Tab. 4.4 Matica metody najmensej vzdialenosti
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1. Sebrle

2. Clay

3. Karpov

4. Macey

5. Warners

Tab. 4. 5 Poradie podPa pouzitej metody

Ako vidiet' z tabul’ky 4.4 najmenSiu vzdialenost’ od ideédlnej varianty ma Roman
Sebrle, ktory sa nachddza na 1. mieste a stal by sa olympijskym vitazom aj podla nasej
metody. Dalgie poradie sut'aziacich je tiez totozné a zhoduje sa s redlnymi vysledkami na
Olympijskych hrach v Aténach. Bolo by vSak mylné usudzovat’ z dosiahnutych vysledkov,
ze metdda najmensej vzdialenosti je optimalna. Ked’ sa na jednotlivé vzdialenosti pozrieme
lepSie, vidime, Ze rozdiel medzi prvymi tromi miestami je nepatrny. Nasleduje odskok
aznova medzi 4. a 5. miestom je minimalny rozdiel. V klasickom bodovani (tab. 4.3) st
vSak odstupy medzi druhym Clayom atretim Karpovom alebo medzi Maceyom
a Warnersom takmer stobodové. Z uvedenych pri¢in je mozno v nasom pripade metodu
povazovat’ za pouziteI'nti, dokdzala totozne urcit’ poradie atlétov v desatboji ako pomocou
stucasnych desatbojarskych tabuliek. Jednotlivé odchylky abodové odstupy st vSak
rozdielne a len malé zlepSenie niektorého vykonu by stacilo, aby Rus Karpov predbehol

Ameri¢ana Claya.
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Zaver

Mojim cielom bolo poskytnut zakladny prehl'ad o bodovani v Sportovych
disciplinach ato v krasokor¢ulovani a skokoch na lyziach, kde dochadza k expertnému
hodnoteniu Sportového vykonu zo strany rozhodcov. Na redlnych prikladoch som ukazal
ako takéto hodnotenie postupne prebieha. Jednotlivo som opisal bodovaci systém
Vv krasokoréul'ovani v sii¢asnosti a v minulosti. Sam ¢itatel’ mohol vidiet a posudit’ ¢i je
novozavedené hodnotenie spravodlivejSiec ku zavodnikom a viac eliminuje subjektivne
posudzovanie. Dalej bolo mojou snahou prepojit krasokoréulovanie s viackriteridlnym
rozhodovanim a hodnotenim, ukazat’ jej aplikaciu pri vybere prvku do programu a uréeni
vitaza. Vysledok a preferencné poradie podl'a metdédy univerzalnej standardizacie ma mat
vSak len orientaény charakter, kedze rozhodcovia hodnotia podla velkého mnozstva
hl'adisk, ktoré by spdsobili menSiu prehl'adnost’ modelu, nie sme schopni zaistit’ Gplnost’
stboru kritérii. Pricom sme dbali predovSetkym na to, aby sa v subore nevyskytovali
nadbyto&né kritéria. DalSou nevyhodu tejto metddy je nejasna interpretacia celkovych
hodnoteni, ale na druhej strane umoznuje kombinovat’ roézne typy kritérii a hodnoteni.
V pripade metddy vazeného poradia sme urcili poradie krasokorculiarov pomocou
usporiadania v kratko programe a volnej jazde. Tato metoda je ekvivalentna so skutoénym
hodnotenim v minulosti, len s tym rozdielom, Ze sme pouzili normované vahy.

Co sa tyka mojho posledného $portu desat’bojarske;j sitaze, tiez som naznadil akym
sposobom dochadza k ohodnoteniu vykonu, ktory v sebe obsahuje vyrazne odlisné
discipliny, ana akom principe st vypracované stcasné bodovacie tabulky. V pripade
aplikacie viackriteridlneho rozhodovania som sa snazil vyuzit metddu najmensej
vzdialenosti od idealnej varianty na urcenie presného poradia desatbojarov. V porovnani
s vysledkami z OH 2004 sme dospeli k zaveru, Ze zhodné poradie dokaze urcit' vo
vSetkych piatich pripadoch. Jediny problém by mohol nastat’ v pripadoch, kedy by bodové
rozdiely medzi sut’aziacimi neboli az tak markantné. Je pravdepodobné, Zeby nedokazala
na tieto zmeny, tak citlivo reagovat’.

Vsetky tieto postupy hodnotenia presli dlhou cestou, aby dostali sucasnu podobu.
To vSak neznamenad, ze nemame v budicnosti ocakavat’ d’alsie zmeny a korekcie. Dnesnym
trendom je docielit’ ¢o najspravodlivejSie preteky. Napriklad sutaz v skokoch na lyziach
vyhral v minulosti ten, kto jednoducho skoc¢il najd’alej. Po zavedeni veterného faktoru to uz

také jasné nie je a zmensuje sa tym pravdepodobnost’ prekvapivych vysledkov. Je otdzne ¢i
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d’als$im komplikovanim hodnotenia Sportu prildkame k televizii prilezitostnych divakov,
ktory nemaju prehl'ad o bodovacom systéme, pretoze dostatocne spravodlivé preteky sa

nevyhnu zlozitym vypoctom.
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